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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Biornetrisches Erkennungssystem 
® Die Erfindung betrifft ein biornetrisches Erkennungssy 
stem mit einer elektronischen Kamera, der ein angepass- 
tes optisches Filter vorgeschaltet ist, und mit einer im 
Durchlassbereich des optischen Filters strahlenden Licht- 
quelle, die aus einer Vielzahl von im Wesentlichen punkt- 
formigen Lichtquellen besteht und/oder eine flachige 
Lichtquelle ist. GemaS der Erfindung wird die Lichtquelle 
synchron mit Bildwechselintervallen oder Verschlussoff- 
nungsintervallen der Kamera gepulst betrieben und wer- 
den die Pulsdauer und die DunkelintervaHe der Lichtquel- 
le so gewahlt. dass die Helligkeit eines zu erkennenden 
Objektes im Dynamikbereich der Kamera liegt und gleich- 
zeitig die Bestrahlungsleistung der Lichtquelle am Ort des 
zu erkennenden Objektes unterhalb der maximal zulassi- 
gen Bestrahlungsleistung fur das monschliche Auge liegt. 
So ein System ermdglicht bei geringen Anforderungen an 
die verwendete Kamera eine zuverlassige Erkennung un- 
ter wechselnden Lichtverhaltnissen, insbesondere unter 
Bedingungen, wie sie in der Fahrzeug-Kabine eines Kraft- 
fahrzeuges herrschen. 
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Bcschrcihung 



1 0001 1 Die Erlindung beirilTi biomcirischc Erkennungssv- 
siemc mil einer Kamcra /.ur Aufnahme eines zu erkonnen- 
dcn Objekles und mil einer vor/.ugsweise infraroten Zusal/.- 
beleuchiung. 

|0002] BioniLMrischc Erkcnnungs verfahren gewinnen zu- 
nchmend an Uedeutung fur Anwendungen, die einen Zu- 
gangs-( ode erfordern, zuni Beispiel elekironisehe Anwen- 
dungen wie elekironischen Handel (H-Commercc), inobilen 
elekironischen Handel (M-Comnieree), digiiale Signatur, 
etc.. IXt person lichc Zugang erfolgl bisher bcispielsweise 
durch Passworter und PIN-Codes. Die Eingabe einer PIN 
(Personal Idenii Heal ion Number) selzt aber nicht zwingend 
voraus, dass der Benutzer mil deni bereehligien Eigentumer 
ubercinstimmt. weshalb durch Personen. die sich Kenntnis 
tiber die PrN verschatfen, eine rechiswidrige Benuizung 
moglieh isl. Dies becintrachtigt aueh die Sicherheit von 
kryptografischen ausgefeillen Verfahren wie z. B. PKI (Pu- 
blic Key Infrastructures). 

|0003] Zur Sleigerung von Sicherheit und Anwendungs- 
komlort werden zukunftig verstarki personengebundene 
Merkmale zum Einsatz kommen (z. B. Fingerabdruck, 
Stinime, dynamische Unterschrifl, Gesicht und Augeniris). 
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die maximal zulassige Besirahlungsleisiung fur das niensch- 
liche Auge (naehfolgend MZB genannt: z. B. MZB naeh der 
dcutschen Strahlcnschuiz-Bestinmiung DIN EN 60825-1). 
|000S| Bei Verwendting von mfrarot- Lichl que lien lassl 
sich durch Einsalz eines Tageslicht-Sperrh Iters, das nur den 
(nahenj Inlrarol Bereich zur Kamera durchlassi. der Einlluss 
von Tageslicht-Schwankungen auf die Bildhelligkeit weiler 
verringern. 

100091 Aus der DK-A-197 19 695 ist ein bionietrisches 
Erkennungssysiem gemaB dem Obcrbcgriff der Patenlan- 
spruche 1 und 3 bekannl, bei dem die Aufmerksamkeii von 
in einem Raum beiindlichcn Personen fur ein Objekl in dem 
Raum ermiitelt wird, indent das von den Augenhintergrun- 
den der Personen redekticrte Lichl crfassl wird. 
10010] Auch mil den oben beschriebenen MaBnahmen isl 
es bisher nicht gelungen, praktikabte Beleuchtungsmitlel zu 
schaffen, mil denen eine elekironisehe Kaniera eines Zu- 
gangskonirollsystems ausreichend gutc Bildcr fur cine zu- 
verlassige Gesiehts- oder Augeniris-Erkennung liefert, 
wenn die Systeme ini Freien arbeilen sollen. 
[0011] Der Erfindung liegl die Aufgabc zugrunde, ein bio- 
nietrisches Erkennungssysiem zu scharfen, das bei geringen 
Anforderungen an die verwendete Kameraeine zuverlassige 
Erkennung unter wechselnden Lichtverhaltnissen emiog- 



Durch Verbindung von Aulhenlifizierung und Ideniifizie- 25 lichl, insbesondere unter Bedingungen, wie sie in der Fahr- 



rung wird sichergestelh. dass der Bcnutzer eines "elektroni 
schen Schliissels" aueh die Bereehtigung dazu hat. 
|0004J Vorteilhaft bei Verfahren zur Gesiehts- und Augen- 
iris-Erkennung ist die beriihrungslose Handhabung. Ge- 
siehts- Erkennung ist ein Verfahren, das sich am starksten am .W 
menschlichen Erkennungsprozess orientiert. Sogar die Un- 
terscheidung von Zwillingen ist moglieh. Ein besonders si- 
cheres bionietrisches Merkmal ist die Augeniris. Gegeniiber 
einem Finger ist das Auge wesentlich besser geschutzt, und 
die slatistischen Freiheitsgrade des Musters sind deutlich *5 
hoher. so dass eine groBere Sicherheit gegeniiber der Falsch- 
erkennung von Personen moglieh ist (geringe Quote der 
falschlich erkannten Personen. genannt FAR = False Accep- 
tance Rale). Giinstig erscheint auch die Konibination von 
unierschiedliehen Erkennungsverfahren. Dadurch sink! der 40 
Aufwand fur die Einzel- Verfahren, und die Erkennungssi- 
cherheit nimmi zu. 

[0005] Die bekannten Systeme zur Gesiehts- oder Augen- 
iris- Erkennung slellen hone Anforderungen an die Konstanz 



zeug-Kabine eines Kraft fahrzeuges herrsehen. 
[0012] Diese Aufgabe wird bei einem gatiungsgemaBen 
biometrischen Erkennungssystem durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der Patentanspriiche 1 und 3 gelost. 
[0013] Die Erfindung inacht sich zunutze. dass mil ge- 
pulsten Lichtquellen wesentlich hohere Slrahlungsleistun- 
gen moglieh sind. Zum Beispiel bei einer LED ist der ab- 
strahlbare Grenzwert ini Datenblatt durch die Impulsdauer 
und das Puls-/Pausenverhaltnis (duty cycle) definiert. Bei- 
spielsweise hetragt die maximal erlaubte Bestromung im 
Dauerstrich-Betrieb nur 100 mA, wohingegen fur einen 100 
□ s-Impuls bei einem Puls-/Pausenverhaltnis von 0,005 
(entspricht 50 Hz Pulsfrequenz fur Video-Bilder) maximal 
2 A moglieh sind. 

[0014J In bevorzugten Ausfuhrungsformen ist die Licht- 
quelle bzw. sind die Lichtquellen In frarot lichtquellen und ist 
das angepasste optische Filter fur sichtbares Licht undurch- 
lassig und fur Licht in einem vorbestimmten Bereich des in- 
fraroten Spektrums durchlassig, urn den Tageslichieinfluss 



der Umgebungsbedingungen. Insbesondere wechselnde 45 auf die Bildhclligkeit zu reduzieren und einen subjektiven 

Lichtverhaltnisse beeintrachtigen die Erkennungsleistung storenden Einfluss der Zusatzbeleuchtung auf die Fahrzeu- 

erhebheh. ginsassen auszuschlieBen. Falls die Beleuchtung (auch) im 

[0006] Dies hegt unter anderem daran, dass die lichtemp- sichtbaren Bereich strahlt, kann der subjektive storende Ein- 

findlichen Silizium-Chips von giingigen elekironischen Ka- fluss aber auch durch geeignete Wahl der Impulsdauer und 

nieras in CCD- und CMOS-Technologie eine wesentlich ge- 50 Lange der Dunkelintervalle vermindert werden. 



nngere Helligkeilsdynamik alsdas menschliche Auge besil 
zen. Mil Hilfe einer Belichtungs-Automalik (shutter- und 
gain-control = Verschluss- und Verstarkungsregelung) wird 
zwar versucht, diesen Dynamikbereich an die abzubildende 
Szene anzupassen. Dennoch ist die Variation der Hellig- 
keitsverteilung unter Bedingungen mit wechselndem Tages- 
lichl haurig viel zu stark, als dass die Erkennungsalgorilh- 
men von im Handel erhaltlicher Software zur Gesiehts- und 
Iris-Erkennung zuverlassig arbeilen konnten 



[0015] Um den Tageslichieinfluss noch weiler zu reduzie- 
ren, wird eine Synchronisation der Kamera-Verschlusszeit 
oder Bildwechselintervalle mit dem von der Lichtquelle ab- 
gestrahlten Impuls vorgenommen. 
55 [0016] Wird das Auge nur mit kurzen Impulsen bestrahll, 
so steigt auch der MZB-Leistungsgrenzwert gegeniiber zeit- 
kontinuierlicher Bestrahlung stark an. Daher werden in der 
Ausfiihrungsforrn geinaB Patentanspruch 1 die Pulsdauer 
und die Dunkelintervalle der Lichtquelle so gewahlt. dass 



[0007J Zur Anhebung der Dunkel-Schwelle werden bei 60 einerseils die Helligkeit eines zu erkennenden Objektes im 
manchen Kameras Zusaiz-Beleuchtungen eingesetzl (z. B. Dynamikbereich der Kamcra liegl, andererseits aber die Be- 
nin Infrarol-LEDs). Diese Beleuchtungen arbeilen in der slrahlungsleistung der Lichtquelle am Oil des zu erkennen- 
Regel zeilkontinuierlich und sind zu schwach, um Tages- den Objektes unterhalb der maximal zulassigen Besirah- 
licht-Schwankungen auszugleichen, die beini Wechsel von lungsleistung fUr das menschliche Auge liegl. Vereinfach! 
Sonne und Schaitcn entstchen. Der Slrahlungsleistung sind 65 ausgedruckt: Die Lichtquelle wird nur so oft jewcils fur cine 
CJrenzen gesetzt, die vor allem durch die thennische Bela- kurze Zeit eingeschaltet, <iass der MZB-Leistungsc 
stung bestimmt werden. Dies betrilYt sowohl die maximal insgesamt nicht uberschriticn wird. 

mogliche Abstrahlleistung der Infrarotlichtquelle als auch [0017] Vorzugsweise liegl die Betriebs-Bestrahlungslei 



-Leistungsgrenzwert 
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siting der Lichiquellc oder [nfraroi lichiquellc am On eines 
y.u erkenncnden Objckles mindesiens in dcr (iroUenordnung 
dcr Sirahlungsleisiung dcs Tageslichies in dcm vorbesiinim- 
Icn Bcrcich dcs infraroien Spcklrums h/w. in dcm spcklra- 
Icn limpfindlichkcitsbcreich dcr Kamcra bci vonzesehalle- 
icin opiischen Filler. Wcnn die Beiriebs-Bestrahlungslei- 
siung wenigsiens so groB wic die Sirahlungsleisiung von 
diliuseni Tageslichi isi, isi cine zuverlassige Lirkennung zu- 
mindesi dann gewahrleisiel, wcnn das Objeki /.war aus ir- 
gendeiner Vorzugsrichiung. aber nichl von direklcni Son- 
nenlichl beleuchlel wird. Wcnn die Bciriebs-Besirahlungs- 
leislung wcnigslens so groti wic die Sirahlungsleisiung von 
direklcni Sonnenlichl isi, werden aueh im Schallen liegende 
Teile eines moglicherweise dirckl von Soniienlichl beschie- 



nenden Objckles von der Lichiquellc uenUoe , i au^he h is ZlTr"^ 

dass auch cine Kamera ...ii relaiiv klei£^ SL: ^ automaiische Personcn 



1 {.•iiu^fciiu aui^Liiwill, 

dass auch erne Kainera mil relaiiv kleincm Dynainikbercich 
genugend viele Details des Objckies eifassen kann, wcnn 
die Bildwcchsclinlcrvalle odcr VcrschlussdrTnuncsiniervallc 
der Kamcra und die Pulsdauer dcr Lichiquellc geeignet ee- 
wahll werden. 

[0018J Aliernaliv oder zusatzlich zu der Variaiion der 
Pulsdauer und Dunkelinlervalle der LichlqueUe wie in der 
Ausfuhrungsforni gemaB Patent anspruch 1 isi in der Aus- 
tuhrungsforni der Errindung gemaB Paienianspruch 3 min- 
deslens eine weiterc Lichiquellc mil den gleichen Merkma- 
len wie die ersle Lichiquellc vorgesehen, wobei die mehre- 
ren Lichiquellen selekliv aklivierbar und in Abstanden von- 
einander so angeordnei sind. dass sie ein zu erkennendes 
Objeki jeweils aus verschiedenen Winkeln beleuchlen 
(0019J 



odcr die Dunkelinlervalle der Lichiquellc werden an die gc- 
mcssenc Knilcmung angepassl. urn oplimale Belichiungs- 
verhallnisse zu erhulicn und insbesonclcre urn cine Ubcr- 
schrciiung des M/.B-T .cistungsgrenzwcrlcs in Fallen zu vcr- 
5 hindcrn, in dencn das zu erkennende Objeki. das vorzugs- 
weisc das (Jesichl oder die Iris einer Person isi. der Lichi- 
quellc naher uls iiblich komml. 

10024 1 Das erlindungsgemaKe Itrkennungssysiem isi fur 
den Linsaiz unier instabilen, siark wcchsclndcn Lichiver- 
!•> haitnissen geeignet, wic sie zimi Beispiel im Lreien herr- 
schen. 

|0025| Weiierhin isi die Lrfindung besonders fur Perso- 
nen-rdennHzierung in einem Kraflfahrzeug geeignct, in dcm 
nalurgemaB besonders insiabile Lichlverhallnisse herrschen 
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In dieser Ausruhrungsforn, kann die Beiriebs-Be- » 'S^^^JSSSS^S 
sleistune leder einzehen T.^htnnoiL « M ^ n «i:..k i^oi i~ *L «i"u"g^Dcispieien. 



sirahlungsleisiung jeder einzelnen LichlqueUe wesenllich 
klemer sein als diejenige der einzelnen LichlqueUe in der er- 
sten Ausfuhrungsforni, was die Einlialiung des MZB-Lei- 
stungsgrenzwertes erleichlert. 

[0020] In dieser Ausfuhrungsforni kann die Betriebs-Be- 
slrahlungsleistung jeder einzelnen LichlqueUe sogar uin ein 
Vielfaches kleiner sein als diejenige der einzelnen Lichl- 
queUe in der ersten Ausfuhrungsforni, wenn man die mehre- 
ren Lichiquellen selekliv aktiviert, uni ein Biid zu erhalten. 
anhand dessen sich die besie Erkennungsleistung ergibt. 
[0021) Diese selektive Akiivierung kann auf besonders 
einfache Weise dadurch erfolgen, dass die einzelnen Lichi- 
quellen in einer beliebigen Reihenfolge eingeschaltel wer- 
den, gegebenenfalls auch in irgendwelchen Kombinalionen 



Ideniihzicrung in einem Kraflfahrzeug eroflnel eine Viel- 
zahl von prakiischen Anwendungen, zuin Beispiel Perso- 
ncn- rdcniifizicrung zum Abschluss von Rcehlsgcschaftcn 
mitlels digilaler Signalur im Kraflfahrzeug, als Zugangs- 
koniroUe fur venrauliche Informationen wie e-mail, Daien- 
bank, Konlosiand, um auch in eineni Kraflfahrzeug ohne Si- 
eherheilseinbuBen darauf zugreifen zu konnen, zur Erho- 
hung der Diebsiahlsicherheit durch Uberprufung der Fahrt- 
berechligung eines Fahrzeug-Insassen vor Freigabe der 
25 Ziindung, und zur Ubernahme von gespeicherlen Fahrzeug- 
Komtort-Einsiellungen bei Erkennung einer zugehorieen 
Person. " 

10027] Weiiere Merkinale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den Unleranspriichen und aus der folgenden 



(0028] Ein Kraflfahrzeug enlhall eine CCD- oder CMOS- 
Kamera, die z. B. in der Nahe des Innenriickspieeels am 
Fahrzeugdach angeordnei und auf den Kopf eines Fahrer ge- 
nchiei ist. Die Kainera kann z. B. eine analoge elektronische 
* Kamera sein. deren Video-Signal (Composiie/BAS-Slan- 
dard) millels einer Bildfangschaltung (Framegrabber) digi- 
lahsiert wird, die als Einsteckkarte fur einen PC erhaitlich 
ist. Aliernaliv sind auch Kameras verwendbar, die direkl di- 
gilale Bildsignale liefern. 

[0029J [m Lichtweg der Kamera befindet sich ein ange- 
passtes opiisches Filler, das nur in eineni mehr oder weniger 
engen Wellenlangenbereich durchlassig ist, am Besten in ei- 
nem Bereich, in dem das Sonnenlichl beim Durchgang 
durch die Atmosphare durch Absorption an CCV und H 2 0- 



41) 



durchgefuhrl wird. ttu\xii rv ^ 

Brkennungssystem aulterdem inindc SI ens einen Knller- fio Video-Slandard SO Hz) WMd-ucr J) lur 

U Ik 2i ^■SH?^ od- akusnschen 65 Signa. liefer,, das ,.ur Svnchrcnisa.ion „S irfl^ 
m...el. werden. D,e Strahlungsleis.ung. die Pulsdauer und/ |0033] Als Zusa.zbeleueh.ung enlhal. das Krattfahrzeug 
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cine Lichlquelle, die in ciner bevorzuglen Ausfuhrungsfomi 
cine [nfrarotlichlquelle ist, zur Beleuchiung des Bereiches, 
in dcin sich normalcrweise der Kopl" des Fahrers belindel. 
Die Lichlquelle kann aus einer Viel/.:ihl von im wesenl li- 
chen punkifonnigen Lichlquellen bcsiehen, vorzugsweise 
einer Gruppc von vielcn LEDs, die ggf. auch in die Kainera 
inlegricri sein konnen, indem sic z. B. als einer oder mehrere 
Kinge um die Lichleintrittsoflnung der Kamera heruni ange- 
ordnet sind. Aliemaliv kann die Lichlquelle cine flaehige 
Lichlquelle sein, z. B. einc Sireuscheibe, deren Ruckseilc 
von LHDs otter dergleichen beieuchiet wird. 
| 00341 Werden eine Infrarollichiquelle bzw. Infrarot- 
LEDs verwendet, werden sic so gewahlt, dass sic in dcni 
Durchlass-Wellenlangenbereich des oplischen Fillers vor 
der Kainera slrahlen. Werden Infrarol-LEDs verwendet, die 15 
in einem relaliv engen Wellenlangenbereich slrahlen. isl es 
gunstig, den Durchlassbereich des optischen Fillers vor der 
Kainera moglichsl ebenso eng zu wahlcn. Unabhiingig von 
der Breite der Wellenliingenbereiehe der LEDs und des opli- 
schen Fillers sollten die jeweiligen Mittenfrequenzen im 20 
wesenl lichen zus am men fa lien. 

[0035] AuBerdem ist ein Mikroprozessor vorgesehen, der 
die Kainera und die Lichlquelle auf eine weiter unlen be- 
schriebene Weise steuerl und der auBerdem in Ubereinstim- 
mung mil einem enlsprechendcn Dalenverarbeilungspro- 25 
gramm, wie es im Stand der Technik bekannt ist, eine Aus- 
wertung der von der Kamera aufgenommenen Bilder 
zwecks Gesichts- oder Iriserkennung durchfiihrt. 
[0036] Nachfolgend werden die Gesichtspunkte und Re- 
geln erorterl, die bei der Auswahl bzw. Auslegung, Anord- 
nung und Steuerung der Kamera und der Lichlquelle zu be- 
achlen sind. 

[0037] Es bestehen folgende Anforderungen an die Lichl- 
quelle: 

1. Die Strahlungsleistung sollte groBer als die Tages- 
lichtlei stung oder zumindest gleich groB sein. Um dies 
mit einer Anzahl von LEDs zu realisieren, werden 
diese gepulsl betrieben und werden die OfTnungsdau- 
em des Kaniera-Verschlusses (falls vorhanden) oder 
die Bildaufnahmeintervalle der Kamera mit den Licht- 
impulsen synchronisiert. 

2. Die Strahlungsleistung muss kleiner sein als die 
MZB (zulassige Augenbelastung nach DIN, abhangig 
von Impulsdauer). 

3. Die Strahlungsenergie soli groBer sein als die Strah- 
lungsempfindlichkeit einer einfachen elektronischen 
Kamera wie z. B. einer CCD- oder CMOS- Kainera, um 
nicht eine aufwandige Uberwachungskamera mit ho- 
hem Dynamikbereich verwenden zu rnussen. 

[0038] Bei Verwendung von zeiilich kurzen starken Licht- 
iiupulsen bestehen die folgenden Probleme: 
Zur Beherrschung der Dynamik der Helligkeilsverleilung 
fiir den Einsatz von Mustererkennungsverfahren (Gesicht, 
Iris-Struktur) in Fahrzeugkabinen sind hohe Strahlungslei- 
stungen crforderlich. Ideal ware mindestens ein Faktor 10 
im Vergleich zum Sonnenlicht, so dass die Bildin format ion 
voin Kunstlicht dominiert wiirde. 

|0039| Die Erzeugung hoher Leistungen ist moglich mit 
kurzen Lichtimpulsen, wobei die Kamera-Empfindlichkeit 
zu eineni begrenzenden Faktor wird. Der Grand dafur ist, 
dass die Impulse iiberproportional verkiirzt werden miissen 
im Verhaltnis zur Erhohung der LED-Abstrahlleistung und 
der maximal zulassigcn Bcstrahlungstcistung fur das Augc. 
Dadurch sinkl die Energie, die von der Kamera empfangen 
wird. was sich in einer entsprechenden Abnahme des Si- 
gnal-/Rauschabstandes auswirkt. Durch die maBige Emp- 
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(indlichkeit der CCD- oder CMOS-Kaniera und die ge- 
wunschte Strahlungsleistung (relaliv zum Tageslichl) wird 
die minimal erforderliche Langc der Liehtimpulse be- 
sijmmt, mil der ausreichend helle, . kontnistreiche und 
5 rauscharme Bilder crzeugt werden konnen. 

[0040] Bei einer LED isl der Zusammenhang zwischen 
maximal abstrahlbarer I^eistung und inaximal zulassiger Im- 
pulslange typischerweise stark nicht linear. Beispie Is weise 
dart ein 1(X) nis-Iinpuls mil einem Strom von 2(X) mA cr- 
zeugt werden (bei einem Puls-/Pausen verhaltnis von 0,2). 
Soil der Strom bei konslantcr Pulsfrequenz um einen Faktor 
10 auf 2 A gesteigert werden. so ist die Intpulslange um ei- 
nen Faktor KXK) auf 100 Ds zu reduzieren. Somil sinkt die 
Energie der Strahlung um einen Faktor 1(X). 
|0041| Mit kurzeren Lichtimpulsen sleigl zwar der MZB- 
Leistungsgrenzwert, aber die fur das Auge zulassige Be- 
strahlungs-Energie niiiimt ab oder bleibl besienfalls kon- 
slant (abhangig voni Impuls-Zcilbcrcich). 
[0042] Die prazise Erzeugung sehr kurzer Lichiimpulse 
und Synchronisation mil der Kainera- Verschlusszeit kann 
aufwandig und teuer werden. Grenzen werden durch die mi- 
nimal mogliche Verschlusszeit der Kamera geselzt. 
|0043] Starke LED-Stromimpulse erfordern hohe Vor- 
warts-Spannungen, und bei schnellen Schallvorgiingen mit 
hohen Slroiiien enlslehen Slorspilzen, wodurch Schaltungs- 
aufwand und Kosten steigen. 

|0044] Bei Verwendung von zeiilich langeren, schwache- 
ren Lichtimpulsen aus einer raumlich ausgedehnlen Lichl- 
quelle isl die Situation wie folgt: 
3<) Wird eine groBere Anzahl von LEDs zu einer Lichlquelle 
gruppiert, so konnen die einzelnen LEDs (zur Erreichung ei- 
ner gewunschten Bestrahlungsstarke relaliv zum Tageslichl) 
schwacher strahlen als bei einer Quelle, die nur wenige Ele- 
mente enlhali. Somil ist die Erzeugung liingerer Lichtim- 
pulse moglich in Anbetracht der thennischen LED- Be la- 
stung (Puls-/Pausen verhaltnis), was die Synchronisierung 
vereinfacht (Lichtquelle, Kameraverschluss). Aufgrund der 
starken Nichtlinearitat zwischen zulassigem Maximalstrom 
und Impulsdauer einer LED steigt dadurch die Energie der 
40 Strahlung, was sich vorteilhafl fur den Signal-Rauschab- 
stand der Kamera auswirkt (Bild-Helligkeit und -Kontrast). 
Der geringere Strom der Einzei-LEDs reduziert den Schal- 
tungsaufwand. 

[0045] Im Hinblick auf den Strahlenschutz-Grenzwert 
45 (MZB) ist die raumliche Ausdehnung der Lichtquelle von 
entscheidender Bedeutung, da sie die GroBe der Abbildung 
und damit die Strahlungsdichte auf der Netzhaul des Auges 
besdmmt. Eine groBe Lichtquelle darf starker slrahlen als 
eine kleine. Fur Betrachtungswinkel, die kleiner als 
50 1,5 mrad sind, wird die Quelle als "Punkt" gewertet (bei di- 
rektem Blick in einen Laser-Strahl ist der MZB-Grenzwerl 
unabhangig von Raumwinkel). Zwischen 1,5 und 100 mrad 
nirnmt der MZB-Grenzwert (linear) zu und steigl dann nicht 
weiter. Das heiBt, auch eine beliebig groBe Lichlquelle darf 
55 nicht slarker slrahlen als eine Quelle, die dem Auge unler ei- 
nem Betrachtungswinkel von 100 mrad erscheini. 
[0046] Die LED-Strahlergruppe wird vorteilhafl wie folgt 
ausgelegt: 

Bei der geforderten Bcstrahlungsleistung der Lichtquelle 
60 (z. B. 10 mal starker als Tageslicht) wird die minimal mog- 
liche Dauer der Liehtimpulse durch die Energie- Empfind- 
lichkeil der CCD- oder CMOS-Kamera beslimmt (Signal- 
/Rauschabstand). Mit dieser Impulsdauer ergibt sich aus 
dem Puls-ZPausen verhaltnis der maximal mogliche Strom, 
65 mil dem cine cinzclnc LED gespcist werden darf (lypabhan- 
gig). AuBerdem bestimml der MZB-Grenzwert die maximal 
zulassige Bestrahlungsleistung am Ort des Auges fur diese 
Impulsdauer (abhangig von der LED-Geometrie). Gunstig 
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isl es, einen LHD-Typ /u verwenden. der so siark sirahlcn 
kann. dass sich dieser Grenzwerl (ahziiglich cincr Sicher- 
hci Is- Reserve) fur eine ausreichend groBc 1*1 ache moglichsi 
weitgehend erreiehen liissi. Komnien schwiiehere Typen 
zum Einsalz, so wird fur die gelbrderle Bestrahlungslei- 
siung ("10 nial Tageslichl") eine enisprechend groBere An- 
zahl benotigt. Liissi die liinzel-LHD eine hohere Absirahl- 
Jeislung zu ais (lurch den MZB-Grenzwert crlaubt. so kann 
diese nichi genuizt werden. 

[0047] Wiehiig isl abcr niehl nur die riehligc Wahl von 
Inipulsdauer uml Dunkelintcrvallen, sondern auch die rauin- 
liche Ausdehnung dcr Lichlquelle. z. B. die geometrische 
Anordnung und Sfrahlungscharakicrisiik von ifinzeHemen- 
len bei der Geslallung von Gruppenslrahlcrn (cine Lichl- 
quelle, die dem Auge unier cineni groBeren Kaumwinkel er- 
schcinl, darf hinsichilich Augensicherheit sliirker sirahlcn 
als eine "kleinere"). 

(0048) Wenn die Dauer dcr Lichlimpulsc langcr gewahll 
wird als aufgrund der Kamera-Empfindiichkeit erforderlich, 
so konnen daraus Vorteile beziiglich des Schaltungsauf- 
vyands resullieren (cinfachere Synchronisierung, kleinere 
Slorspilzen elc). In dieseni Fall sleigi jedoch die Anzahl der 
benotigien LEDs. da die erzeugbare und erlaubte Strah- 
lungsleislung sinkl. 

|0049] Zur Rcalisierung der geforderien gesamlen Be- 
strahlungsleislung wird eine enisprechend groBe Anzahl von 
LEDs zu einer Gruppe angeordnel. Dabei sind die AuBenab- 
messungen. die Form (Kreis. Rechieck etc.). die Anzahl und 
Anordnung der Einzel-LEDs sowie die LED-Abslrahlcha- 
rakterislik (Iniensilal und Winkel) so zu dimensionieren, 
dass die Sicherheils-Reserven von Gruppe und Einzel-LED 
gleich groB sind. Dazu muss das Verhaltnis von Betrach- 
tungswinkel (unler dem die Lichlquelle dem Auge er- 
scheinl) zur Beslrahlungssiarke fur Gruppe und Einzel-LED 
ubereinstimmen. 

(0050] Der Begriff Sicherheits- Reserve isl definiert als 
das Verhaltnis von MZB-Grenzwert zu der von der Lichl- 
quelle erzeugien Bestrahlungsstarke am Ort des Auges. Fur 
Winkel zwischen 1,5 mrad und 100 mrad ist der Zusammen- 
hang zwischen MZB und Winkel gemaB Strahlenschuiz-Be- 
stimmung linear. Der Betrachtungswinkel fur eine Gruppe 
wird aus den Winkeln der Einzel-LEDs und Untergruppen 
gebildet. Die maximal vorteilhafte Gruppen-GroBe ist er- 
reichl. wenn der Winkel 100 mrad betragu da groBere Grup- 
pen gemaB MZB-Grenzwert nicht starker strahlen durfen. 
[0051] Wenn von dieser Dimensionierung abgewichen 
wird. soergeben sich die im Folgenden dargeslellten Konse- 
quenzen. 

10052] Fall 1 die Sicherheits-Reserve der Gruppe ist gro- 
Ber als die Sicherheits-Reserve der Einzel-LED (die als aus- 
reiehend groB definiert ist): Die Gruppe ist dann "unnotig 
groB" (AuBenabmessungen, Bauraum). Besser ware es z. B., 
die AuBenabmessungen zu verkleinern und die Elemenie 
dichter zu packen 
10053] 
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dung von Mustererkennungs-Verfahren (Gesichts- und Au- 
gcmns-Erkennung) gcgenuber bckannlen Sysicmcn so wcit 
verbessert, dass diese Mustcrcrkennungs-Verfahrcn in ei- 
nem Krafilahr/cng eingeseizt werden konnen. zumindesl 
> wenn zusaizlich eine Kamera-Synchronisierung vorgenom- 
men wird. wie sie im Folgenden naher beschrieben wird. 
10055] Um den Einfiuss der gepulsien Lichlquelle als 
Kunsihchtquelle aul die Kamera-Belichtung relaiiv zurn na- 
lurlichen Umgebungslichi zu maximieren, mUssen Kamera- 
io Verschlusszeil und Dauer der Slrahlungsimpul.se synchroni- 
ser! werden. Der Vcrschluss darf nicht langcr geohnci blci- 
ben als die Inipulsdauer, da sonsl nur noch Umgebungslichi 
zur Kamera gelangi und den Bildinhali in unerwurfsehler 
Weise veriindert. Einfache herkonmiliche Kameras in (CD- 
oder CMOS-Technik besitzen iiblicherweise keinen durch 
exierne Steuerung einstellbaren Verschiuss, sondern allen- 
lalls einen Auiomatik- Verschiuss. der sich in Abhangigkeii 
von den Lichlvcrhaltnisscn sclbstlaiig einstelh und dcr 
wahlweise akti viert oder deakiiviert werden kann. 
[0056] Derartige Kameras lassen sich dennoch im Sinne 
der getorderlen Synchronisierung verwenden. wenn man die 
beiden tolgenden Forderungen erfiillt: 



is 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



1. Die Dauer der Lichtimpulse soil so groB sein wie 
die gesainle Bilddauer, so dass es keinen Zeiiraum ge- 
ben kann, in dem nur (storendes) Tageslicht zur Ka- 
mera gelangt. Die automatische Verschlusszeil-Einsiel- 
iung der Kamera ist maximal so groB wie die Bilddauer 
des Video-Standards (20 ins) und regeli abhangig von 
der Beleuchiungsstarke auf kleinere Werie zuruck 
(z. B. 10 Ds). Wenn die Dauer der Lichtimpulse so 
groB ist wie die Bilddauer. dann mussen ein paar unbe- 
lichtete Bilder folgen, um Duiikeliniervalle zu erzeu- 
gen, die eine hohe Slrahlungsleislung zulassen (ihermi- 
sche Strahler-Belastung. zulassige Augen-Beslrah- 
lungsstarke). 

2. Die Pulsfrequenz der Lichtquelle ist wesenllich 
kleiner als die Bildwechselfrequenz der Kamera (z. B. 
nur 5 Hz). Es wird also nicht jedes Bild von der Licht- 
quelle belichtet. Die erforderliche Frequenz der belich- 
lelen Bilder isl in Abhangigkeit der Anwendung fesizu- 
legen. Beispielsweise isi vorstellbar, dass wahrend ei- 
ner finanziellen Transaktion (M-Commerce) bereits 
von Anfang an in groBeren Zeitabstanden Bilder vom 
Gesicht oder Auge der zu erkennenden Person aufge- 
nommen werden und nicht erst am Schluss, wenn die 
digitale Signalur rasch erfolgen soil. Dazu konnen be- 
trachilich geringere Bildfrequenzen als 50 Hz genOgen. 

(0057J Der lechnische Vorteil besteht darin, dass nur noch 
der Start-Zeitpunkt der I nfrarot lichtimpulse mil dem Bild- 
wechsel der Kamera synchronisiert werden muss. Dies kann 
dadurch geschehen, dass die rnfrarollichtquelle von den 
Bildwechsel-Iinpulsen der Kamera getriggerl wird. Moglich 
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ner als die der Einzel-LED (die nach Vorgabe mindestens 
cmgehalten werden soli, was einen "slarken" LED-Typ eni- 
sprechend erlaubiem MZB-Grenzwert vorausselzl, s. o.): 
Die Inipulsdauer muss verringerl werden, und die maximal 
mogliche Abstrahl-Encrgic der Einzel-LED wird nichi ge- 60 
nutzt, wodurch das Bild dunkler bzw. verrauschler wird (Si- 
gnal-/TCauschabsiand ftir Kamera nimmt ab). 
|0054] Theoreiische Uberlegungen und praklische Versu- 
che haben gezeigi. dass mil einer herkommlichen CX'D-Ka- 
mcra, IR-Filler und cincr nach den obigen Gcsichtspunkten 65 
und Regeln aufgebauien LED-Gruppe eine Beslrahlungs- 
siarke erreicht werden kann. die in der GroBenordnung des 
Sonnenlichles liegi. Somit wird die Bildquaiitat zur Anwen- 



uuiwii I 

von der Infrarotlichiquelle zu triggern. Deranige Synchron- 
Eingangc oder -Ausgange werden hersiellerseili'g haufig 
eingebaut. um mehrere Kameras bildsynchron verwenden 
zu konnen. Das heiBu die Synchronsignale sind intern vor- 
handen und miissen nur aus der Kamera herausgefuhrt wer- 
den. Andernfalls ist die Ableilung der Synchronimpulse fur 
Bild- und Zeilenwechsel auch direkt aus dem analogen Vi- 
deo-Signal der Kamera moglich. einfach auf die bei Fcrn- 
seh-Geraien ubliche Weise. 

[0058) Die M Strahlungs-Pausc ,, isl zur Erzeugung ausrei- 
ehend hoher Strahlungsleistungen erforderlich (z. B. zur 
Gesichts- oder Augeniris-Erkennung im Fahreeug). Bezug- 
lich der maximal moglichen Abstrahlleislung isl das Puis- 
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/Pausenverhalinis dcr LED einzuhalten. Die maximal zulas- 
sige Augcnbelaslung wird durch den MZB-Werl abhangig 
von Duucr und Anzahl der Strahlungsimpulse begrenzl. Ex- 
perimenie mil KM) f~ls-Tmpulsen und Iheorelisehe IJberle- 
gungen hinsichtlich Impulsen von 20 nis Dauer zcigen, dass 
duniil bclrachlliche Bestrahlungsstarken relaliv zum Tages- 
liehl moglieh sind. 

|0059| Nachfolgend wird ein Austuhrungshcispicl be- 
schriebcn, das zusatzlich zu den Merkmalen der vorherge- 
hcndcn Ausfuhrungsbeispiclc uber eine Sicherheits-Ab- 
schallung fiir die Infrarollichlquelle verlugt. 
1 0060 1 Mil Anniiherung eines Objektes (z. B. Gesicht ei- 
r. rr Person) an eine punk! Ion nige Lichiquelle sleigi die Be* 
si ahlungsslarke quadratisch an. Bei realen, d. h. ausgedehn- 
U n Lichlquellen, und speziell bei Gruppen strahlern konnen 
javon abweichende Zusammenhange auftreten. 
|(K)6l| Der erlauble MZB-Grenzwert fur die Augenbela- 
slung nitunit mil gcringer wcrdcndcr Entfernung von dcr 
Lichtquelle ebenfalls zu, da die (virtuelle) Lichiquelle dem 
Auge unler eineni groBeren Raumwinkel erscheint. Diese 
Zunahme isl jedoch nur linear und rindet gemaB Strahlen- 
schutz-Beslimmung nur fur Winkel zwischen 1,5 und 
100 nirad siall. Fur kleinere und groBere Betrachtungswin- 
kel isl der MZB-Grenzwert entfernungsunabhangig. Daher 
uberwiegl in der Regel die Zunahme der Bestrahlungs- 
starke, wenn die Objekt-Entfemung verringert wird (bei 
GruppensLrahlern sind Untergruppen zu betrachten). Um 
eine Gefahrdung des Auges auszuschlieBen, muss daftir ge- 
sorgl werden, dass die Abstrahlleistung der Lichtquelle an 
die Entfernung angepasst ist, so dass der MZB-Grenzwert 
unter alien Umstanden eingehalten wird. 
[0062] Um dies zu erreichen, wird vor dem Einschalten 
der Infrarotlichtquelle zuerst die Entfernung des Objektes 
von der Infrarotlichtquelle gernessen. Dies ist mit verschie- 
denen Messprinzipien moglieh, z. B. Infrarot-Licht, Ultra- 
schall, Mikrowelle etc.. Erst nachdem aufgrund der Mes- 
sung festgestellt wurde, dass die Entfernung "plausibel" ist, 
z. B. der normalen Sitzposition eines Fahrzeuginsassen ent- 
spricht, wird die Infrarotlichtquelle mit dem zulassigen Wert 
fur eine nicht zu lange Zeit aktiviert, um Bilder fiir die Mu- 
stererkennung aufzunehmen. Werden unterschiedliche phy- 
sikalische Prinzipien kombiniert (z. B. Verwendung von Ul- 
traschall- und Infrarot-Sensoren), so erhoht sich die System- 
sicherheil. 

[0063] Zur Optimierung der Objekt-Beleuchtung kann die 
Strahlungsleistung der Infrarotlichtquelle unter Berucksich- 
tigung des MZB-Grenzwertes mittels einer Regelung ange- 
passt werden, die die Bild-Helligkeit auswertet (keine Satti- 
gung des Video-Signals, maximale Grauwert-Entropie in- 
nerhalb gewisser Grenzen, etc.). Sollte die Objekt- Entfer- 
nung durch eine rasche Bewegung wahrend der Bildauf- 
nahme reduziert werden (trotz der relativ kurzen Aufnahme- 
zeit), so muss der Entfemungsmesser die Infrarotlichtquelle 
schnell zuruckfahren oder abschalten. 

|0064] Sehr kleine Objekt- Entfernungen lassen sich durch 
mechanische MaBnahmen an der Infrarotlichtquelle vcrmei- 
den, z. B. zuriickgesetzten Einbau, so dass die Person bzw. 
deren Auge nicht naher als 20 mm an die Lichtquelle heran- 
konimen kann. 

|0065] In den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen werden anstelle einer einzelnen, relativ inlensi- 
ven Strahlergruppe als Infrarotlichtquelle mehrere Strahler 
oder Strahlergruppen mil geringerer Besirahlungsstarke ver- 
wendet, die aus unterschiedlichen Richtungen strahlen. 
1 0066] Mit cincr Infraroi-Kunstlichtqucllc, die das Gc- 
sicht einer Person um mindestens eine GroBenordnung star- 
ker bestrahlt als das Umgebungslicht (z. B. 10 mal so stark 
wie die Sonne) wird das Kamcra-Bild weitgehend unabhan- 
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gig vom Unigebungslichi. DerUnigebungseinduss lassi sich 
jedoch auch stark reduzieren mil wescnilich sth>vachcrcn 
Infraroi lichlquellen, die z. B. nur mil 1 bis W/t dcr Slrah- 
lungsiniensiiai tier Sonne sirahlen, wenn mis verschiedenL-n 
Richtungen silualionsabhangig besirahlt wird. So lassen . 
sich beispielsweise Schatlenbereiche geziell aulhellen. Ein 
deullicher In format ionsgewinn wird bcreils erreichl mil ei- 
ner Besirahlungsstarke, die relaliv zum Unigebungslichi 
mindesiens so groB isl, dass die Helligkeits-Dynamik der 

n> Kamera nicht iiherfordert wird (die /.. B. bei (X'D-Tcchno- 
logie einen Faklor 1(X) aufweisi), so dass keine durch Son- 
nenlichl ubersi rah lien cxlcr unlerbelichieien licreiche ini 
Bild au fire ten konnen. Die Lage des Emphndlichkcits-Be- 
reiches der Kamera isl durch die Ob jektiv- Blende oder den 

15 elektronischen Verschluss an das He lligke its- Niveau der 
Szene anzupassen. 

|0067] Besonders krilisch sind Siiuaiionen mil direkicr 
Sonne neinslrahlung, da dann schr groBc Hell-/Dunkcl-Un- 
lerschiede auftrelen. Derartigc Siiuaiionen treten in eineni 

20 geschlossenen Kraftfahrzeug zwar nur selten auf, mussen 
aber jedenfalls dann beriicksichiigt werden, wenn die Ge- 
sichts- bzw. Iriserkennung auch bei offenem Schiebedach 
oder Verdeck oder bei irgendeinem fahrzeugunabhangigen, 
im Freien angeordnelen Personen-Ideniifizierungssystem 

25 moglieh sein soil. Die Eins I rah Inch lung der Sonne kann sich 
entsprechend der Fahrtrichtung eines Kraft fahrzeuges in ei- 
nem Bereich von 0 bis 180° in der Azimutal-Ebene sehr 
rasch andern. Der Elevaiionswinkel andert sich entspre- 
chend dem Sonnenstand vergleichsweise langsani, und zwar 

30 abhangig von Tageszeit, Jahreszeit und Standort zwischen 0 
und 90°. Die Richtungen, ausdenen ein Fahrzeuginsasse mit 
Kunstlicht beleuchtel wird, mussen somil hauptsachlich in 
seitlicher Richtung rasch variierbar sein, um z. B. bei Sonne 
von rechts eine gezielte Aufhellung der linken Gesichts- 

15 halfle zu erreichen. Mit einer Bestrahlungsstarke, die im Be- 
reich von 1 bis 10% der Bestrahlungsstarke von direkter 
Sonneneinstrahlung liegt, lasst sich das indirekte Umge- 
bungslicht bereits weitgehend uberstrahlen, so dass durch 
die Richtungsvariation nur noch Richtungswechsel der di- 

40 rekten Sonneneinstrahlung beherrscht werden mussen. 

[0068] In eineni entsprechenden Ausfiihrungsbeispiel 
werden mehrere Infrarotlichtquellen vorgesehen, die jeweils 
von vomeAinks/rechts/oben/unten auf das Gesicht des Fahr- 
zeuginsassen gerichtet sind und unabhangig voneinander 

45 ansteuerbar sind, um das Gesicht entsprechend der Sonnen- 
einstrahlrichtung gezielt beleuchten zu konnen. Dies lasst 
sich z. B. mit zwei oder drei Strahlern erreichen. die schrag 
aus horizontaler und vertikaler Richtung strahlen (links 
oben, rechts unten etc.). Denkbar ware auch der Einsatz be- 

50 weglicher (z. B. drehbarer) Strahler. 

[0069] Eine Steuerung so einer Beleuchtungsvorrichlung 
kann auf eine sehr einfache Weise durchgefuhrt werden, wie 
nachfolgend beschrieben wird. 

[0070] A lie Strahler werden nacheinander einzeln (oder 
55 kombiniert) eingeschaltet, und die zugehdrigen Bilder wer- 
den aufgenommen (z. B. Beleuchtung frontal, links und 
rechts). Mit diesen Bildern erfolgt ein Vergleich mit den ge- 
speicherten Referenzbildem der Person (Gesicht, Augen- 
Iris). Das beste Vergleichsergebnis wird gewertet. 

60 

Beispiel 

[0071] Wenn die Sonne von links strahlt, liefert eine Zu- 
satz-Beleuchtung von rechts das beste Bild. 
65 |0072] Die Aufnahmc dcr Refcrcnz-Bildcr kann nur mit 
einem Strahler (z. B. dem aus frontaler Richtung) oder mit 
mehreren Strahlern einzeln und kombiniert erfolgen. Daniit 
sind spater verschiedene Vergleichspaare von aktuellen 
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Test-Bildern und gespeieherten Referenz-Bildern moglich. 
Anhand cincr Ikwerlung des Schaitenwurfs lasst sich tin 
"cchtes dreidimensionales Ohjckf" (Kopf cincr Person) von 
cincr "/.weidiniL-nsionalen. Attrappe M (Photo) unicrscheiden. 
1 0073) Bei der prakiischen Rcalisierung ist zu hcachlen, 
dass nichi nur die Objekt-Helligkeit im Dvnamik-.icrc.ch 
der Kamcra liegen muss (keine gcsatiigien ifc]|-/Dunkclhc- 
rcichc). Vicimehr darl sich die Helligkeiisverteilung in den 
Bildcrn gegenuberden eingelcrnicn Referenz-Bildern nur so 
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g WCrdcn s °g enannle HDRC-Kaineras (in 
C MOS-Tcchnologie. mil logariihmischer nclligkeits-Fmp- 
hndhchkciOcventuell aueh lokale Venindcrungen von Bild- 
leilen ermngliehen. 

|0080| Zusatzlich oder alternativ zu der oben beschrie- 
bene Kamera-Korreklur kann wie lblgl eine Sollware-Kor- 
rektur durehgefuhrl werden: 

Abweiehungen zwisehen einem aktuelleni Test bild und ei- 
nem gespeichenem Referenzbild. z. B. unsynmieirische 
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der von der Kamera (bzw. der Bildfangschaltung ele ) gelie- 
lenen digiialen (irauwerte nachlraglich korrigierl werden. 

Beispiel 

10081] Die Grauwerte der linken CJesichtshalfte sind in. 
Mittel deuilieh hoher als die der rechien Halrte. Alle "lin- 
ke„" Grauwcrie vvcrden dureh einen Aigorithmus angcho- 
ben (run einem konslanien Offset oder einer "beliebie kom- 



zur Musiererkennung (Gesichl. Auge) cine zuverliissige Ob- 
jeklerkennung moglich is!. Ini Prinzip gehl es dabei urn die 
"R()r (Region of Interest, z. B. Gesichtsbcreich). Ahhangig 
voni Iirkennungsalgorithmus kann es aber auch erforrferlieh 
sein, dass die HeUigkeitsverteilung des Bild-Hintergrundes 15 
weilgehend konslanl bleibl. 

[0074] Bekannie Algorilhmen reagieren sehr siark U uf An- 
derungen der HeUigkeitsverteilung (aueh wenn alle Biid- 
punkte im Dynaniik-Bereich der Kamera lieeeni nnH «^hr 
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einigennaBen gut moglich Die Belichinno^.mnm.MtiL a u n-. 1 , \ WDjeki-ttereicn genau lokahsieren. 

sprieht aber z. B. auf Jn hellsten Punk des fi« J T' ^t^*™* ablrennen kann ' e ^^h,ert dies 

„:„u ^ T T _n:_r_. Sle ". UnKI d « an, die optimale Einsteilung von Beleuchtung und Kamera fur 

den inieressierendenObjekl-Bereich (z. B.dasGesicht einer 
Person). Soeine Lokalisierung von Objeki und Bild-Hinter- 
.W grund ist moglich mil Verfahren, die Konturen. lopologische 
Zusammenhange und Bewegungen analysieren. Zum Start 
eines derartigen Verfahrens ist eine gewisse Mindest-Bild- 
quahtat erforderlich, so dass uberstrahlte und unterbelich- 
tete Zonen problematisch sind. 
« [0083] Vorteilhaft ist es. Infrarotlichtquellen zu verwen- 
den, die so stark sind. dass sie indirektes Umgebungslicht 
uberstrahlen. Kritisch sind dann nur noch Siluationen mit di- 
rekter Sonneneinstrahlung. Da die Sonne immer nur aus ei- 
ner Richtung strahlt. lasst sich ein gutes Startbiid fur den Al- 
40 gonihmus zur Gesiehls-Hintergrund-Trennung erzeugen 
wenn nut den Infrarotlichtquellen nacheinander aus ver- 
schiedenen Richtungen bestrablt wird. 
(0084] Im Falle von seitlicher Sonneneinstrahlung in ein 

der eingeschalter werden und die Gesamthelligkeit variiert 



•■>-■' * mum v^njcKtes an, 

wodurch sich die Helligkeitsverteilung im Bild sehr stark 
andem kann. Beispielsweise erhalt man sehr untersehiedli- 
ehe Bilder (hinsiehtlich der Bewertung durch die Erken- 
nungsaigoriihmenj. wenn man frontal; seillich oder von 
oben beleuchtet (Front schei be, Seitenscheibe, offenes 
Sehiebedach). Eine Person, die mit frontaler Beleuchtung 
"eingelernt wurde", wird evtl. bei seitlicher Beleuchtung 
nicht mehr erkannt. 

[0076J Statt der weiter oben besehrieben einfachen Steue- 
rung der Beleuchtungsvorrichtung kann auch eine Beleuch- 
tungsregelung statifinden. die nachfolgend besehrieben 
wird. 

[0077] Das Kamera-Bild wird hinsiehtlich der Hellig- 
keitsverteilung im Gesicht analysiert, und daraufliin erfolgt 
die Einstellung der Strahler-Intensitaten. Dazu ist die Kennt- 
nis der Lage des Gesichts im Bild erforderlich, d. h. das Ge- 
sicht und der Bild-Hintergrund mussen zuerst lokalisiert 



Beispiel 

[0078] Es wird festgestellt, dass die linke Gesichtshalfte 
mi Mittel sehr viel heller ist als die rechte Halfte. Das fiihn 
zur Annahme "Sonne von links". Somit muss von rechts 
starker beleuchtet werden und von links schwacher, urn den 
Sehattenbereich aufzuhellen und Uberstrahlungen zu redu- 
zieren. Moglich ware es auch. die Beleuchtung so lange zu 



so 



vcrandem. his das aktuelle Testbild den Refercnxh f, \Z pT 1 " e V °" fron,aler Sonneneinstrahlung in ein 

n^giichs, nahe ko„„„, CFIisiograni't! dt cK we , ^ * ^^^^^^T^^ 2 ^^ 



moglichst nahe kommt (Histogramm der Grauwert-Vertei- 
lung, Vergleichsgute der Musiererkennung). Dabei muss aJ- 
lerdings die Quote der falschlich erkannten Personen beach- 
tet werden. Bei zu starker Beleuchtungsvariation konnle 
eine Person einer anderen Person sehr ahniich sehen. 
[O079| Zusatzlich oder alternativ zu der oben beschriebe- 
ncn Variation der Strahlintensitaten von mehrercn Strahlern 
cxler Strahlergruppen, die aus unterschiedlichcn Richtungen 
strahlcn. lasst sich der Bildinhalt durch Variation der Ka 



wird (zum Beispiel durch Variation der Kamera-Einstellung 
durch Veranderung von Offset und Offsetverstarkung der 
Bildfangschaltung). Wird aus der Sonnenrichtung zusatzlich 
beleuchtet, so verschlechtert sich das Bild; durch Bestrah- 
lung aus der Gegenrichtung wird die Helligkeits-Dynamik 
im Bild reduziert, so dass das Niveau an den Emphndlich- 
keits-Bereich der Kamera angepasst werden kann. 
[0085] Im Falle von frontaler Sonneneinstrahlung in ein 



tung nur die Gesamthelligkeil des Bildes zu variieren (Ka- 
mera. Bildfangschaltung), bis die Qualitat ausreicht, urn den 
Algonthmus zu starten. Bei Bedarf kann zusat/Jich frontal 
beleuchtet werden. urn Schatten aufzuhellen. 
60 [0086J Ubrigens kann zur Abbildung des Gesichts einer 
Person mil einer Kamera grundsatzlich auch die Tempera- 
turstrahlung des Gesichts verwendet werden. Hierzu ist die 
DE-C-40 09 0.il bekannt. Die Temperaturveneilung wird 
besummt durch die charakteristische Form von knochiaen 

\it*r^ri \ ,,nA Ul..i J l ... ... . C 



tncra-Einsicllung vcrandcrn (z B Offse. und Offscivcr«ar « L .. \ aul ^ n aie «:harakiensiische Form von knochigen 

kung der Bildfangschal.ung Fr n 3*S£)5TS, VonS d b,U,du - hs '-— (wanncrcn) Zoncn. Der 

Bildkor^k.ur mitHilfe der Kan.era is. he^den Xr,d im S inn t"™ SK ' h d , ann ,m Bereith deS fcrnen Infra - 

Handel erhah.ichen Kameras nur fur dls ganze Id mdg au f£ en ^ *° ^ J ^ eMaa 
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1 0087 1 Sob aid handhabbare bzw. kosiengiinsiige Kamcra- 
Tcchnologien fur diesen Spektral bereich vcrfiigbar sind. 
kann die Tcmperaturin formal ion des Gesichls allein odcr in 
Komhinalion mil der oben beschriebenen akliven Bclcuch- 
iung ini NIR oder sichibarcn Bercich zur Pcrsoncncrken- 5 
nung vcrwcndel wcrden. 

1 0088 1 Zuin Beispiel kann cine zusatzliche Temporal urin- 
fonualion die Lokalisierung von Objekl und Bildhintcr- 
grund erleichiem, indem anhand der Teniperaiurintbn nation 
zunachsl einmal das Gcsichl (ROD aufgefunden wird. Wenn n> 
bekanni ist, wo sich die ROI betindel, konnen Kamera und 
Beleuchiung fur diesen Bildbercich gc/.iell eingestelli wer- 
den, we weileroben beschrieben. 

|1*JJ59| Fur ciie Grobinfonnaiion zur Position des Ciesichls 
wire c.ne FTR-Kamera ausreichend, die nur relaliv wenige 15 
Bildpankle lielerl und soniil evil, sehon in naherer Zukunft 
kv-^ungunsiig zur Verfiigung siehi. 

Patemanspriiche 

20 

1 . Biometrisches Erkennungssysleni mil einer elektro- 
nischen Kamera, der ein angepasstes optisches Filler 
vorgeschaltet isl, und mil einer im Durehlassbereich 
des oplischen Fillers strahlenden Lichtquelle, die aus 
einer Vielzahl von im wesenllichen punklformigen 25 
Lichtquellen besteht und/oder eine fliichige Lichiquelle 
isl, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichiquelle 
synchron mil Bildwechselintervallen oder Verschluss- 
offnungsintervallen der Kamera gepulsl betrieben wird 
und dass die Pulsdauer und die Dunkelinlervalle der 30 
Lichiquelle so gewahlt werden, dass die Helligkeil ei- 
nes zu erkennenden Objekles im Dynamikbereich der 
Kaniera liegt und gleichzeitig die Bestralilungsleistung 
der Lichiquelle am Orl des zu erkennenden Objektes 
unlerhalb der maximal zulassigen Bestrahlungsleistung « 
fiir das inenschliche Auge liegt. 

2. Biometrisches Erkennungssystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. dass die Lichtquelle eine In- 
frarotlichtquelle ist und dass das angepasste optische 
Filter fur sichtbares Licht undurchlassig ist und fur 40 
Licht in einem vorbestimmten Bereich des infraroten 
Spektrums durchlassig ist. 

3. Biometrisches Erkennungssysiem nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebs-Be- 
strahlungsleistung der Lichtquelle am Ort eines zu er- 45 
kennenden Objektes mindestens in derGroBenordnung 
der Strahlungsleistung des Tageslichles in dem spektra- 
len Empfindlichkeitsbereich der Kamera mil dem vor- 
geschalteten optischen Filter liegt. 

4. Biometrisches Erkennungssysiem mil einer elektro- 50 
nischen Kamera, der ein angepasstes optisches Filter 
vorgeschaltet ist, und mil einer im Durehlassbereich 
des oplischen Filters strahlenden erslen Lichtquelle, 
die aus einer Vielzahl von im wesentlichen punklformi- 
gen Lichtquellen besteht und/oder cine flachige Licht- 55 
quelle ist, dadurch gekennzeichnet, dass mindesiens 
eine weilere Lichiquelle mil den gleichen Merkmalen 
wie die ersle Lichtquelle vorgesehen ist und dass die 
mehreren Lichtquellen selektiv aktivierbar und ange- 
ordnel sind, urn ein zu erkennendes Objckt aus ver- 60 
schiedenen Winkeln zu beleuchten. 

5. Biometrisches Erkennungssystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichiquellen Infra- 
rot lichtquellen sind und dass das angepasste opiische 
Filler fur sichtbares Licht undurchlassig isl und fiir 65 
Licht in einem vorbestimmten Bereich des infraroten 
Spektrums durchlassig isL 

6. Biometrisches Erkennungssystem nach Anspruch 4 
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oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bel riebs- Be- 
strahlungsleistung jeder der mehreren Lichiquellen am 
On des zu erkennenden Objektes mindesiens in der 
( IroBennrdniing der Strahlungsleisiung vein dilTusem 
Tageslieht in dem speklralen Empfindlichkeitsbereich 
der Kamera mil dem vorgeschallelen oplischen Filler 
liegt und wesentlich kleiner als die Si rahlungslei stung 
von direkiem Sonnenlicht in dem Einphndlichkeitshe- 
rcich isl. 

7. Biomelrisches Erkennungssysiem nach einem der 
Ansprtiche 4 bis 6, dadurch gekenn/.eiehnct, dass die 
mehreren Lichtquellen selektiv aktiviert wcrden, bis 
mindestens ein Bild des zu erkennenden Objektes er- 
hallen wird, das im wesentlichen im Dynamikbereich 
der Kamera liegl. 

8. Biometrisches Erkennungssysiem nach einem der 
Ansprtiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Bild des zu erkennenden Objektes gewonncn wird, 
wahrend mindestens eine der Lichtquellen akliv ist, 
dass die Lage des zu erkennenden Objekles in dem Bild 
ermittelt wird, dass die Helligkeilsverteiiung in dem zu 
erkennenden Ob jekl analysiert wird und dass auf Basis 
der Analyse der Helligkeilsverteiiung eine selekiive 
Aktivierung einer oder mehrerer der Lichiquellen 
durchgefuhrl wird. 

9. Biometrisches Erkennungssystem nach einem der 
Ansprtiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mehreren Lichiquellen synchron mil Bildwechselinter- 
vallen oder VerschlussotYnungsiniervallen der Kamera 
gepulst betrieben werden. 

10. Biometrisches Erkennungssystem nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulsdauer und die 
Dunkelintervalle der aktiven Liclitquelle(n) so gewahlt 
werden, dass die Helligkeit eines zu erkennenden Ob- 
jektes im Dynamikbereich der Kamera liegt und 
gleichzeitig die Bestrahlungsleistung der aktiven 
Lichtquelle(n) am Ort des zu erkennenden Objektes 
unterhalb der maximal zulassigen Bestrahlungsleistung 
fur das menschliche Auge liegt. 

11. Biometrisches Erkennungssystem nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es 
auBerdem mindesiens einen Entfemungsmesser zur 
Messung der Entfernung des zu erkennenden Objektes 
von der Lichtquelle oder den Lichtquellen und/oder der 
Karnera enthalt und dass die Strahlungsleistung, die 
Pulsdauer und/oder die Dunkelintervalle der Lichtquel- 
lefn) auBerdem unter Berucksichtigung der gemesse- 
nen Entfernung eingestelli werden. 

12. Biometrisches Erkennungssystem nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zu erkennende Objekl das Gesicht oder die Iris einer 
Person ist. 

13. Verwendung eines biometrischen Erkennungssy- 
siems nach einem der vorhergehenden Ansprtiche zur 
Pcrsonen-Identirizierung in einem Kraft fahrzeug. 



